








Conocimiento de matemáticas y tareas en la formación demaestros1
Salvador LlinaresDepartamento de Innovación y Formación DidácticaUniversidad de AlicanteEspañasllinares@ua.es
Resumen2La formación matemática de los maestros es una preocupación relevante a nivelinternacional. En este trabajo identificamos dos ideas que ayudan a organizarnuestras reflexiones sobre este tema. En primer lugar, la necesidad de considerarámbitos del contenido matemático en sentido amplio y “grandes ideas” que articu-lan las matemáticas para pensar en la formación matemática de los maestros. Ensegundo lugar, se ejemplifican tres aproximaciones complementarias para el desa-rrollo del conocimiento de matemáticas: resolución de problemas de matemáticas,análisis de producciones de los estudiantes, aproximación que integra diferentestareas profesionales- planificar, gestión de la interacción y análisis de las produc-ciones de los estudiantes. Finalmente, se reconoce el carácter contextualizado quepueden adoptar estas aproximaciones y la necesaria articulación de agendas deinvestigación vinculadas.Palabras claveFormación de maestros, competencia docente, aprendizaje del profesor, conocimien-to de matemáticas.AbstractThe mathematical preparation of teachers is of relevant international concern. Inthis paper we identify two ideas that help organize our thoughts on this subject.First, is the need to consider the mathematical content areas broadly and "bigideas" that articulate mathematical thinking in mathematics teacher preparation.Second, three complementary approaches to developing knowledge of mathematicsare exemplified: mathematical problem solving, analysis of student work, and ap-proaches that integrate the different professional tasks of planning, managementof interactions and analysis of student work. Finally, the contextual character thatcan adopt these approaches and the necessary joint research agendas linked arerecognized.Key wordsTeacher training, teaching competence, teacher learning, knowledge of mathemat-ics.
1 Este trabajo corresponde a una conferencia plenaria dictada en la I CEMACYC, celebrada en SantoDomingo, República Dominicana el año 2013.2 El resumen y las palabras clave en inglés fueron agregados por los editores.











El desarrollo de la competencia matemática de los estudiantes como un aspecto de loque significa ser un ciudadano formado es un objetivo de los movimientos de reformacurricular y de innovación en la enseñanza. Los mecanismos utilizados para lograreste fin son las reformas curriculares y la introducción paulatina de nuevos recursosdidácticos (software, uso de TICs, etc). Sin embargo, un actor clave para la mejora dela enseñanza de las matemáticas es el profesor de matemáticas. Como consecuenciaen los últimos años se han producido numerosos trabajos aportando información sobrela naturaleza y características del conocimiento que debería tener un profesor paraapoyar el desarrollo de la competencia matemática de sus estudiantes (Ball, Thamesy Phelps, 2008; Pinto y González, 2008), y de formas de entender el aprendizaje delmaestro. En este contexto es posible identificar tres consecuencias del interés sobre elconocimiento del maestro y su desarrollo. En primer lugar las aportaciones en relacióna la identificación de lo que el futuro maestro conoce de los tópicos matemáticos (Bata-nero, Ruiz y Arteaga, 2010; Fortuny, Batanero y Estrada, 2004; Gozato, Godino y Neto,2011; Ortiz, y Font,2011; Sgreccia y Massa, 2012). En segundo lugar, las característi-cas que pueden adoptar las tareas y los entornos de aprendizaje que los formadoresproponen para el desarrollo del conocimiento del profesor y fomentar maneras de usar-lo en la resolución de problemas profesionales generados en la práctica de enseñarmatemáticas (Llinares, Valls y Roig, 2008; Monchón y Flores, 2010; Prieto, y Valls,2010). Finalmente, información sobre el aprendizaje del maestro y factores que puedenapoyarlo o limitarlo lo que permite una mejor comprensión de este proceso (Llinares,2012-b; Penalva, Rey y Llinares, 2013).Un tema transversal a estos tres ámbitos en la formación de maestros desde la pers-pectiva de las matemáticas es la manera en la que el conocimiento de matemáticasnecesario para desarrollar las tareas profesionales vinculadas a la enseñanza de lasmatemáticas puede ser desarrollado en los programas de formación. Centrarnos en estetema genera cuestiones sobre cómo el conocimiento de matemáticas del maestro serelaciona con otros dominios del conocimiento para la enseñanza y qué formas puedenadoptar las tareas (Clarke, Grevholm, & Millman, 2009) y de qué manera se puedenarticular (Llinares Valls y Roig, 2008) en los programas de formación. En este trabajoaportamos algunas ideas sobre el papel que desempeña el conocimiento de matemáti-cas en la resolución de problemas profesionales y qué forma pueden adoptar las tareasen los programas de formación complementando los focos sobre la resolución de pro-blemas de matemáticas, el análisis de las producciones matemáticas de los alumnos yla realización de actividades integrando diferentes tareas profesionales relativas a laenseñanza de las matemáticas.
2 El conocimiento de matemáticas del maestro en la resolución deproblemas profesionales
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Figura 2: Ejemplos de tareas para ayudar a los futuros maestros a comprender la ideade unidad y los modos de representación en diferentes ámbitos de la aritmética.
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los formadores de profesores en el sentido de cómo plantear situaciones de resoluciónde problemas sobre conceptos que los futuros maestros han aprendido hace tiempo yconsiderar de qué manera este conocimiento anterior apoya o limita su aprendizajeactual. Esta cuestión subraya el hecho de lo que significa “aprender de nuevo lo queya fue aprendido” (Zazkis, 2011) que a veces puede requerir aproximaciones instruc-cionales diferentes que cuando se intenta construir un nuevo conocimiento. En estesentido, la familiaridad de los futuros maestros con algunos contenidos matemáticoselementales situados en la educación primaria puede no ser suficiente para construirun conocimiento de matemáticas para la enseñanza que fundamente la competenciadocente del maestro.
3 Tareas en los programas de formación de maestros para el desarrollodel conocimiento de matemáticas para enseñar










matemáticas para la enseñanza considerando las diferentes tareas profesionales en lasque se usan.En la primera de las aproximaciones, la resolución de problemas de matemáticas, lastareas se centran en la resolución de problemas que permiten al futuro profesor tenerla oportunidad de re-aprender lo que se supone le es familiar, ampliar su comprensióny enfrentarse a concepciones matemáticas erróneas que ha podido generar a lo largodel tiempo (Llinares, 2011; Zazkis, 2011). Por ejemplo, Zazkis (2011) plantea la necesi-dad de que los futuros maestros puedan llegar a identificar las ideas matemáticas quesubyacen en la resolución de problemas en el contexto de la teoría de números. Seplantea así el objetivo adicional de que los futuros maestros entren en contacto conaspectos relevantes de la actividad matemática (búsqueda de patrones, identificaciónde estructuras, desarrollo de pruebas). Por tanto, la actividad matemática desencade-nada y entendida en este sentido proporciona la oportunidad a los futuros maestrosde aprender a identificar lo matemáticamente relevante pudiendo llegar a explicitarlas relaciones que justifican lo realizado. La figura 3 incluye algunos de los tipos deproblemas planteados en el ámbito de la teoría de números que Zazkis (2011) indicapermiten aproximarse al objetivo de proporcionar contextos para que los futuros maes-tros re-aprendan las matemáticas que se supone ya conocen. En la figura 2 existenotros tipos de problemas que pueden responder a este objetivo.
Figura 3: Ejemplos de problemas (Zazkis, 2011)
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implica que las tareas deben poner al alcance de los futuros maestros respuestas delos alumnos que muestren las características del desarrollo de los significados en losdiferentes dominios matemáticos.Una estructura que pueden adoptar las tareas a realizar por los futuros maestros enesta perspectiva viene ejemplificada en la Figura 4. Estas tareas constan de problemasy respuestas de los alumnos de primaria reflejando diferentes niveles de comprensiónpor parte de los alumnos de primaria de las ideas matemáticas. Este tipo de tareasconstituyen los contextos para que los futuros maestros puedan aprender a identificarlos elementos matemáticos que caracterizan los problemas y que deben ser movilizadospara su resolución por los alumnos de primaria como paso previo a reconocer diferentescaracterísticas en la comprensión matemática de los alumnos puesta de manifiesto porsus respuestas. Llegar a reconocer las diferentes características que reflejan diferen-tes niveles de desarrollo del pensamiento matemático en términos de los elementosmatemáticos que son o no movilizados por los estudiantes es una manifestación de lacompetencia docente. En este tipo de tareas lo que se les pide a los futuros profesoreses que describan las respuestas de los estudiantes destacando lo que consideran re-levante en las respuestas dadas por los alumnos considerando las características delproblema. Además, en algunas ocasiones se suele pedir que indiquen acciones que unmaestro podría proponer para mejorar la comprensión de estos estudiantes. Estas indi-caciones permiten explicitar de qué manera los elementos matemáticos característicosdel proceso de resolución son considerados por los futuros profesores. La discusióncolectiva sobre estos aspectos permite a los futuros profesores indagar sobre su propiacomprensión matemática.Finalmente podemos identificar una tercera aproximación complementaria a las anterio-res que tiene como objetivo integrar el aprendizaje de las matemáticas en las diferentestareas profesionales que debe desarrollar un maestro: elegir y diseñar problemas ma-temáticamente relevantes, gestionar la interacción con los alumnos – en este caso enun contexto clínico- y valorar la comprensión matemática de los alumnos puesta demanifiesto en la manera en la que resuelven los problemas planteados. En este tipo detareas el conocimiento de matemáticas del futuro maestro interviene en la realizaciónde las tareas profesionales – diseño, interacción, y análisis-. Aquí, el conocimientode matemáticas se integra con el conocimiento de las matemáticas y los estudiantescuando se interpretan las resoluciones de los alumnos a las tareas planteadas.
4 Algunas observaciones finales
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dad de considerar las tareas profesionales que el maestro debe realizar (y por tanto enlas que debe ser competente) como una referencia a considerar al intentar caracterizarel conocimiento de matemáticas para la enseñanza. Pero además, el poder realizaraproximaciones considerando grandes ámbitos de los dominios matemáticos – “grandesideas” matemáticas que articulan la enseñanza – que permitan superar en los futurosmaestros un conocimiento de las matemáticas parcelado y a veces desconectado.Estas dos ideas descritas aquí para comprender las diferentes aproximaciones a laformación matemática de los maestros, es decir, la identificación de grandes ideas ydominios matemáticos para articular la propuesta de formación, y usar las tareas pro-fesionales del maestro como referente están permitiendo proporcionar a los formadoresde maestros diferentes aproximaciones complementarias. El desarrollo específico deestas diferentes aproximaciones puede estar condicionado en cada contexto particularpor las tradiciones institucionales de las propuestas de formación y por las propiaslimitaciones de cada país. Por lo tanto es necesario el desarrollo de una línea deinvestigación en paralelo a las tareas de realizar propuestas de formación que pue-dan aportar información contextualizada en cada ámbito sobre la manera en la quelos futuros maestros aprenden y/o re-aprenden el conocimiento de matemáticas y elconocimiento de didáctica de las matemáticas que es necesario para el desarrollocompetente de la enseñanza de las matemáticas.
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